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DieErfindung bezieht sich auf einen Hochfrequenz- 
Chirurgieapparat, der mit Anschlussen fUr mindestens 
eine Operationselektrode und eine neutrale Elektrode 
vcrsehen ist 

Bei Operationen mit solchen Apparaten treten mit- 5 
unter Verbrennungen an vcrschiedenen, nicht im 
Operationsfeld Iiegenden und auch von der neutralen 
Elektrode freien Korperstellen des Patienten auf, 
ohne dafl es bislang mbgUch gewesen ist, die Ursache 
dieser Schadigungen zu kJaren. i© 

Der Erfindung liegen umfangreiche Uberlegungen 
und MeBreihen zugrunde, die zur Erkcnntnis der Ur- 
sache fur die genanntea Verbrennungen gefUhrt 
habeiL DieErfindung slelit sich die Aufgabe, an Hand 
dieser Erkenntnis einen HocMrequenz-Qiirurgie- 15 
apparat anzugeben, der mit Mitteln versehen ist, die 
derartige Verbrennungen vermeiden. 

An Hand der Fig. 1 soil zunachst die Ursache fur 
die Verbrennungen und danach in Verbindung mit 
den ubrigen Figuren die Erfindung an Hand von Aus- 30 
fuhrungsbeispielen erlautert werden. 

Fig. 1 zeigt das Ersatzschaltbild eines iiblichen 
Hochfrequenz-Chirurgieapparates in Verbindung mit 
dem Operations tisch und dem Patienten. 

Von den ubrigen Figuren veranschaulicht a 5 

Fig. 2 das Ersatzschaltbild eines Hochfrequenz- 
Chirurgieapparates mit Mitteln zur Verhiitung der 
vorgenannten Verbrennungen, 

Fig. 3 die Ansicht eines Hochfrequenz-Chirurgie- 
apparates in schematisierter Darstellung, der mit den 30 
Mitteln nach Fig. 2 zur VerbrennungsverhUtung aus- 
gerUstet ist, 

Fig. 4 das Ersatzschaltbild eines Hochfrequenz- 
Chirurgieapparates mit einer anderen Anordnung der 
Mittel zur VerbrennungsverhUtung. 35 

Die in den Figuren miteinander Ubereinstimmenden 
Teile sind dabei mit dem gleichen Bezugszeichen ver- 
sehea 

GemaB Fig. 1 bestehen zwischen dem Chirurgie- 
apparat 1 mit dem Hochfrequenzgenerator 2 und dem 40 
schematisch angedeuteten Patienten 3 drei verschie- 
dene elektrische Verbindungswege. Der erste Verbin- 
dungsweg setzt sich aus der an den aktiven Pol 4 des 
Generators angeschlossenen ZuleitungS mit der Zu- 
leitungsindulctivitat 6 und der aktiven Chirurgjeelek- 
trode 7 zusammen. Der zweite Verbindungsweg wild 
aus der an den inaktiven Pol 8 des Hochfrequcnz- 
generators bzw. die Masse des Gerates angeschlosse- 
nen Verbindungsleirung 9 mit der Zuleitungsinduk- 
tivitat 10 sowie der neutralen Elektrode 11 gebfldet. 
Der dritte Verbindungsweg schlieBlich besteht aus 
der Kapazitat 12, die sich aus alien Einzelkapazitaten 
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zwischen dem Patienten, dem Operationstisch und 
dem Ubrigen Operationsraum zusammensetzt, der 
Erde 13 und der Induktivitat 14. Letztere ist in der 
Praxis durch die Sclbstinduktionen der einzelnen Lei- 
tungen im NetzanschluBkabel gegeben. Diese Selbst- 
induktionen sind netzseitig uber die InstaUations- 
kapazitaten mit der Erde und an ihren gerateseitigen 
Enden uber die inneren Kapazitaten der Netz- 
anschluBbauteile, beispielsweise uber die Wicklungs- 
kapazitaten des Netztransformators, hochfrequenz- 
maBig einander parallel geschaltet, so daB sie als ge- 
meinsame Induktivitat 14 wirksam sind. Die in Fig. 1 
noch eingezeichnete Kapazitat 15 bezeichnet die 
Kapazitat des Apparategehauses 1 gegen Erde und 
kann zunachst au&er Betracht bleiben. 

Die Ursache fUr die unerwUnschten Verbrennungen 
liegt im letztgenannten Verbindungsweg, und zwar 
besteht folgender Zusammenhang: Die Teile 9, 10 
und 11 des zweiten Verbindungsweges sowie der 
Patient 3 bilden zusammen mit den Teilen 12, 13 und 
14 des dritten Verbindungsweges einen geschlossenen 
Schwingkreis, der nach MaBgabe der elektrischen 
Werte der einzelnen genannten Teile eine bestimmte 
Eigenfrequenz besitzt Bei bestimmten raumlichen 
Anordnungen der einzelnen Teile dieses Kreises zu- 
einander und gegeniiber der Netzerde tritt der Fall 
ein, daB die Eigenfrequenz dieses Schwingkreises im 
Bereich der Arbeitsfrequenz des Generators liegt In 
einem solchen Fall wird wahrend des Operationsvor- 
ganges durch die dem genannten Schwingkreis und 
dem eigentlichen Arbeitskreis 5, 6, 7 gemeisame In- 
duktivitat 10 der Zuleitung 9 zur neutralen Elektrode 
11 in den Schwingkreis 9, 10, U, 12, 13 und 14 mit 
dem Patienten 3 Hochfrequenzenergie eingekoppelt. 
Dabei entstehen in diesem Schwingkreis Spannungen 
und Blindstxome, die betrachtliche Werte annehmen 

309 599/200 



1 149 832 



kfinnen und mitunter wesentlich hober sind als die 28 im Sinne der Erfindung in ihrcm Selbstinduktions- 

Spannungeii und Strdme, die vom Generator 2 ge- wert so bemessen sind, daB ihre ParallelschaltUDg mit 

licfert werden. Damit ist aber die Gefahr von unbeab- der Kapazitat 15 des Gerategehauses 1 gegen Erde 

sichtigten Verbrennungen an praktisch beliebigen etwa einen Parallelschwingjcrcis bildet, der auf die 

KOrperstellen des Patienten, zumeist aber an vor- 5 Arbeitsfrequenz des Apparates abgestimmt ist Hier- 

stehenden Kfirperteilen wie etwa HUftknochen und durch wird ein Sperrkreis gebildet, der den Gesamt- 

SteiBbein gegeben. widerstand des Verbindungsweges 12 bis 14 gegen- 

Zur Vermeidung dieser Verbrennungen ist erfin- Uber dem Wert bei Weglassung der Spulen 26 bis 28 

dungsgemafi, vorzugsweise an der EmfiihrungssteUe wesentlich (mehrerc Zehnerpotenzen) erhbht. Es ist 

des NetzanschluBkabels in den Apparat, in jeden to offensichtlich, daB unter derartigen Bedingungen kein 

Stromversorgungslciter zum Generator und in den fur eine Verbrennung hinreichender StromfluB Uber 

etwaigen Schutzleiter 18 je eine so bemessene Induk- die Kapazitat 12 bzw. keine zu Uberschlagen AnlaB 

tionsspule 26, 27, 28 euigeschaltet, dafl die Gesamt- gebende Spannung uber die Kapazitat 12 entstehen 

induktivitat der ParaUelschaltung aller Spulen die kann. Um unerwiinschte Eigenresonanzen der Spulen 

maximal zwischen dem Schutzgehause und Erde vor- 15 26, 27 und 28 zu verhindern, sind ihre Anfange oder 

handene Kapazitat 15 in der GroBenordnung von ihre Enden oder auch beides durch die Kapazitaten 

etwa 50 bis 500 pF zu einem als Sperrkreis dicnenden 29, 30 und/oder 31, 32 hochfrequenzmaflig mhein- 

Schwingungskreis erganzt, der zumindest angenahert ander verbunden. 

auf die Arbeitsfrequenz des Apparates abgestimmt Besonders zweckmaBige Verhaltnisse werden ge- 

ist, Der gleiche Erfolg wild auch durch erne Abwand- ao scharlen, wcnn man die Spulen 26 bis 28 so gtoB 

lung dieses Gerates erzielt, die dadurch gekenn- wahlt, daB ihre ParaUelschaltung zusammen mit dem 

zeichnet ist, daB start dessen mindestens eine der grofiten in der Praxis votkommenden Wert der Kapa- 

beiden Ausgangsklemmen des Hochf requenzgene- zitat 15 eine Bgenfrequenz erglbt, die etwas unter- 

rators, vorzugsweise die Ausgangsklemme 8 fUr die halb der Arbeitsfrequenz des Generators liegt. Hier- 

inaktive Elektrodell, mit dem MetaUgeh'ause des *s durch wird erreicht, daB auf jeden Fall der Wider- 

Apparates bzw. einem ErdungsanschluB des Appa- stand der ParaUelschaltung : Netzzuleitung und Kapa- 

rates verbunden ist uber eine Induktionsspule 54 bzw, zitat 15 kapazitiv bleibt, so daB unter keiner der in 

57 solcher Induktivitat, daB diese die zwischen dieser der Praxis vorkommenden Bedingungen ein f requenz- 

Ausgangsbuchse 8 bzw. 4 und dem Gerategehause mSBtg in die Nahe der Arbeitsfrequenz kommender 

vorhandene Kapazitat 55 bzw. 56 in der GrCBenord- 30 Schwingungskreis uber die Erde 13 entstehen kann. 

nung von etwa 5 bis 50 pF zu einem Schwingungs- Die Spulen 26 bis 28 sind an sich in bekannter 

kreis erganzt, der zumindest angenahert auf die Weise aufgebaut. Wegen des Stromflusses in. den Lei- 

Aibdtsfrequenz des Apparates abgestimmt ist, wSh- tungen 16 und 17 sind die Spulen 26 und 27 als Luft- 

rend die Stromversorgungsleitungen zum Generator spulen ausgefahrt, die in der Schutzleitung 18 Uegende 

unbeschaltet sind (Fig. 4). Durch die erfindnngs- 35 Spule ist dagegen mit einem HocMrequenzeisenkern 

gemaBe AusbUdung des Gerates werden die erwahn- versehen. Es ist daher zweckmSBig, den Spulen 26 

ten Verbrennungen dadurch vermieden, daB infolge bis 28 jeweils nicht die gleiche Induktivitat zu geben, 

der gebildeten Schwingungskreise der Verbindungs- sondern die Spule 28 so zu bemessen, daB ihre 

weg iiber die Telle 12, 13, 14 und den Patienten 3 fur Selbstmduktrvitat wesentUch groBer ist als diejenige 

die Arbeitsfrequenz des Gerates hochohmig gemacht 4° der Spulen 26 bzw. 27. Auf diese Weise lassen sich 

wircL " die stromfuhrenden Spulen 26 und 27 wesentlich 

In dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig, 2 sind die Meiner und daher mit geringerem ohmschem Wider- 

Leitungen des Netzanschlufikabels einzeln einge- stand aufbauen als bei gleicher Bemessung aUer 

zeichnet und mit 16, 17 und 18 bezeichnet Die ge- Spulen. In einem praktisch ausgefUhrten Beispicl 

meinsame KabelumhUUung ist mit 19 bezeichnet 45 wurde eine maximale Kapazitat 15 des Gerates 1 

Hierbei stellen die Leitungen 16 und 17 die strom- gegen Erde von 250 pF gemessen und dementspre- 

fUhrenden Leitungen und die Leitung 18 die soge- chend die Spulen 26 und 27 zu je 80 uH und die 

nannte Schutzleitung fur die Schutzerdung des Spule 28 zu 900 uH gewahlt Bei gleicher Dimension 

Gerategehauses dar. Die Leitungen 16 und 17 sind aller drei Spulen miiBte jede Spule zu 120 uH ge- 

mit den Steckern 20 und 21, die Schutzleitung mit 50 wahlt werden. 

dem Erdstecker 23 versehen, welchermit dem Schutz- FUr eine sichere Funktionsweise sind die Spulen 

kontakt25 in Steckverbindung stent, wahrend die 26 bis 28 in unmittelbarer Nahe der EinfllhrungssteUe 

Stecker 20 und 21 an den aus Veremfachungsgriinden des Netzfcabels im Apparat anzubringen. Die Anbrin- 

nicht mit gezeichneten Anschluflbuchsen des Strom- gung kann hierbei im Inneren des Gerates oder auch 

versorgungsnetzes oder auch einer Batterieanlage 55 auBerhalb, beispielsweise auch nachtragHch, z.B. in 

(z. B. bei Fahrzeuganlagen) in Steckverbindung einem kleinen Anbaukasten, erfolgen. Ferner soli das 

stehen. Die in Kg. 1 mit 14 bezeichnete gemeinsame NetzanschluBkabel so in das Gerategehause einge- 

Induktivitat ist in Fig. 2 in ale Teilinduktivitaten 14 a, fiihrt sein, daB keine nennenswerten Kapazitaten zwi- 

14 b und 14 c aufgeteUt. In Serie zu diesen sind bei schen seinen Leitungen und dem Gerategehause be- 

dem erfindungsgemSBen Gerat zusatzlich die Ihduk- 60 stehen. 

tionsspulen 26, 27 und 28 eingeschaltet, deren In- Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 wurde die 
duktivitat wesentlich groBer ist als der Wert der Anordnung der Spulen 26 bis 28 innerhalb des Ge- 
Induktivitaten 14 a bis 14 c. Durch den Hochfrequenz- rategeh'auses 33 mit den Laufrollen 34, 35, 36, dem 
widerstand dieser Induktivitaten laBt sich der Wider- Handgriff 37, dem Leisrungsregler 38, dem Strom- 
stand des Verbindungsweges 12 bis 14 so weit 65 artwahlschalter 39, dem Anzeigerastrument 40 und 
erhohen, daB unbeabsichtigte Hochfrequenzverbren- der Signallampe 41 gewahlt. Die Netzzuleitung 19 ist 
nungen unwahrscheinlich sind. Ein grb'Berer Effekt durch ein in einer Aussparung der Gerateriickwand 
wird jedoch eraelt, wenn die Induktionsspulen 26 bis 42 eingeserztes Isolierstoffbrettchen 43 kapazitatsann 
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in das Innere dcs Gerates gefUhrt. Die Spulen 26 bis 
28, an welche die Leitungen 16, 17 und 18 des Netz- 
kabels in nicht gezdehneter Weise angeschlossen 
sind, sind nahe bei der Einfiihrungsstelle dieses 
Kabels mittels Isolierstoffbrettchen 44 und 45 sowie 5 
Winkelrnetallstticken 46 und 47 an einer senkrechten 
Trennwand 48 befestigt Die anderen Enden der 
Spulen 26 bis 28 sind an L5t6sen49, 50 und 51 ge- 
fuhrt, die in dem Isolierstoffbrettchen 45 sitzen und 
an die das zu den NetzanschluBbauteilen des Ge- io 
rates fuhrende Kabel 53 angeschlossen ist Es ist 
selbstverstiindlich nicht erforderlich, dafi die Spulen 
26 bis 28, wie gezeichnet, als unterteilte Zylinder- 
spulen aufgebaut sind; sie kdnnen vielmehr in jeder 
bekannten Art ausgefflhrt sein, beispielsweise als 15 
Scheiben- Oder als Kreuzwickclspulen. 

Die Fig. 4 zeigt eine abgewandelte Ausftthrung der 
Erfindung, bei der die NetzanscMufileitungen ohne 
znsStzliche Beschaltung in das Gerateinnere und an 
die NetzanschluBbauteile gefuhrt sind; die Selbst- ao 
induktivitaten der Netzleitungen sind daher, analog 
zu Fig. 1, wieder als resultierende Induktivitat 14 dar- 
gestellt Im Unterschied zum Ausfutamgsbeispiel in 
Fig. 2 ist hier der HocMrequenzgenerator 2 mit 
seinem fur die neutrale Elektrode bestimmten An- as 
schlufi nicht unmittelbar an das Gerategehause ange- 
schlossen. Vielmehr erfolgt dies unter Zwischen- 
schaltung einer Selbsrinduktionsspule 54. Diese soil 
mit der Kapazitat 55 des der Buchse 8 zugeordneten 
Ausgangs des Hochfrequenzgenerators gegen das 30 
Gerategehause einen Schwmgkreis bilden und ist im 
iibrigen nach de.nselben Gesichtspunkten zu b ernes sen 
wie die resultierende Induktivitat der Spulen 26 bis 
28 bei der Ausfuhrung nach Fig. 2. Bei der Ausfuh- 
rung nach Fig. 4 ist ferner die Leitung9, wie ge- 35 
zeichnet, isoliert in das Gerateinnere zu fuhren. 

In der Ausflihrung nach Fig. 4 kann es mitunter 
zweckmafiig sein, auch die Kapazitat 56 des der 
AnschluBbuchse 4 zugeordneten Ausganges zu kom- 
pensieren. Dies erfolgt auf analoge Weise wie bei 40 
dem der Buchse 8 zugeordneten Ausgang mit der In- 
duktionsspule 57. 

Der Vorteil der Ausflihrung nach Fig. 4 liegt im 
geringeren Aufwand, da einerseits weniger Induk- 
tionsspulen erforderlich sind und andererseits die 45 
Spulen in ihren Abmessungen kleiner gewahlt werden 
konnen, da keine Netzleistung durch sie fliefit Ferner 
kann diese Anordnung auch bei Chirurgiegeraten ein- 
gesetzt werden, bei denen die Stromversorgungsein- 
richtung im Gerat eingebaut ist (z. B. in Form einer 50 
Akkumulatorenbatterie) und bei denen der hoch- 
frequente Verbmdungsweg des Generators Uber die 
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Kapazitat 15 zur Erde besonders hochohmig gemacht 
werden soil. 

PATENTANSPROCHE: 

1. HocMrequenz-Chirurgieapparat mit An- 
schlussen fUr rnindestens eine Operationselektrode 
und eine neutrale Elektrode und mit Strom verso r- 
gungsanschlufi, dadurch gekennzeichnet, dafi, vor- 
zugsweise an der Emr\lhrungsstelie des Netz- 
anschlufikabels in den Apparat, in jeden Strom- 

• versorgungsleiter zum Generator und in den 
etwaigen Schutzleiter (18) je eine so bemessene 
Induktionsspule (26, 27, 28) eingeschaltct ist, dafi 
die Gesamtinduktivitat der Parallels chaining aDer 
Spulen die maximal zwischen dem Schutzgehause 
und Erde vorhandene Kapazitat (15) in der Gro- 
fienordnung von etwa 50 bis 500 pF zu einem 
als Sperrkreis dienenden Schwingungskreis er- 
ggnzt, der zurnindest angenahert auf die Arbeits- 
frequenz des Apparates abgestimmt ist 

2. Abwandlung eines HocMrequenz-Chirur^e- 
apparatcs nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi start dessen rnindestens eine der 
beiden Ausgangsklemmen des Hochfrequenz- 
generators, vorzugsweise die Ausgangsklemme (8) 
fur die inaktive Elektrode (11), mit dem Metall- 
gehause des Apparates bzw. einem Erdungs- 
anschlufi des Apparates verbunden ist Uber eine 
Induktionsspule (54 bzw. 57) solcher Induktivitat, 
dafi diese die zwischen dieser Ausgangsbuchse 
(8 bzw. 4) und dem Gerategehause vorhandene 
Kapazitat (55 bzw. 56) in der Grofienordnung von 
etwa 5 bis 50 pF zu einem Schwingungskreis 
erganzt, der zurnindest angenahert auf die Arbeits- 
frequenz des Apparates abgestimmt ist, wahrend 
die Stxornversorgungsleitungen zum Generator 
unbeschaltet sind (Fig. 4). 

3. Chirurgieapparat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die in die Schutzleitung des 
Netzanschlufikabels eingeschaltete Induktions- 
spule (28) eine wesentlich grofiere Induktivitat 
besitzt als die Induktionsspulen (26, 27) in den 
strornfuhrenden Leitungen des Netzanschlufi- 
kabels. 

4. Apparat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Resonanzrrequenz des 
Schwingungskreises etwas unterhalb der Arbeits- 
frequenz des Apparates liegt 

5. Apparat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi zurnindest die einen Enden der In- 
duktionsspulen uberKondensatorenhochfrequenz- 
mafiig miteinander verbunden sind. 
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Claim 1 . High-frequency surgical apparatus with connections for at least one surgical electrode 
and a neutral electrode and with current supply connections characterized in that a specifically- 
selected induction coil (26, 27, 28) is connected preferably at the entry point of the grid power- 
supply cord into the apparatus, in each current-supply conductor to the generator, and in any 
protective conductors (18) present; that the total inductance of the parallel circuit of all coils 
increases the maximum capacitance (15) available between the protective housing and ground in 
the magnitude of about 50 to 500 pF for an oscillation circuit serving as a blocking circuit that is 
at least approximately adjusted to the operating frequency of the apparatus. 
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